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氣憮爆發 反應 には特殊な壓 力變 化のn'ふ事 は。よ く知.られ た虐 であ るが1こ の壓 力變化 に關
して從來,二 通.りの理 論的取扱 ひが なされ て來 た・ 帥ち一つ ば反 鷹重な力學的 立揚 に立 つ もの
で,今 一つは熱 力學的立 場 に立 つ もので あ る・
元來 氣禮反應 の動力學ll勺研AIL於て は,膝 力變 化の祀録 か ら 反應 述度の解祈 が行はれ てr
るが,こ の方法が 成立 す る1$ltl3,(1)反應 が少 く共 氣#liL關して 均 一に進行 す る事,及 び ●
(2)Jxlei形式 が或程 度迄 橡 想され 得 るｰ!cを肖ii提條件 と しなけALf-Pならない..Hilishclwm`.1礪}や
SemenO酔・.・派 の如 く氣 體爆發 反甌 に對 して も,動 力學的 方9J:を延長せ ん とす る者 があ為甑
3:人の見解 に依れ ば,.大花爆發 は 勿論,熱 爆發 反應に於て も,氣相 に閾 して 均一に進行す るも
の で7a4,tへ られ る.3コ從 て斯 る氣體 反應 に{1～ふ壓 力變 化か ら直接 反應速 度 を論する=liiU3
疑 問の畭地 が あると云 ふ班 にな る.
次 に實驗 記 録か ら 最大壓 力が緕垂へ られ た'b!l.:YiしfA系の冷却 恒數 及び 反應熱が飫知な
らば,反 應に.依て拠 られ たiota言畏痩 が求 め られ.,從つて そのテ慌度 に於 けるノド均の比 熱が計算 さ
れ るわ けで ある.({旦し,最 高壓 力が示 され た時 に,反 應は完緒 され た もの と假定 され て居る・)
これ は曾てNemst一 派 に依 て行 ぱれた處 で ある.9こ れ.ら二つの立揚 は夫 々理 論的Iii要な
意 味 を右す る ものであ ると 考 へ られ るが,G一:Yrし上迅 の二つの見地 が 理論 的 に11三.しゃ とレて
も,實際上實 驗に甞 つて,そktらの研究 を不可能 なら しめ る障害が あ る,そ れ は戴V・烽 發反應
に依 る継 力效果 にはrs殊な振 動がfks.と云ふ事 實であ る・ 從 て こ.の継 力效 果 を_i:neeとナる
研 究fL於て は,一双 に.この種の振 動 を避 け る様な條件で實驗 が行はAL.比較 的 ζの振動現 象自
躯 は注 蛮が拂 はれ て居な い・一 方1唹 て、.憂い管 のΦを走 る 嵋 のf轍 現 像 卵 院 者の1湖に
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比較的狭いが,幾多の實驗記録が殘 されて居る・そ してその振動數はt:として反應管の物理的
條 件に依て規定され るものであると考へられて居るρ 勿論,記 録に現れた撮動自身は直接に
は颶力計の機械的振動に針應す.るものではあるが,その振動源はi,n接的とは云へ,爆獲反鰹i自
身 に起因するものである以 ヒ,これらの現象は,爆蛮反應め進行形式の少 く共一部 に,何等か
の1.8WI性を帶びてkる 刃`を畦示するものと考へ られる..
本實驗は 始めは反應動 力學的研究をflyiして'{覆したものであljが,實験の結果殆どm
に振動的lr区力「記鎌が 鴛 られたので,特 にこの振動形式 と反眠系のyrの 關係に 注意 して't'C
驗 を行ひ..爆發反應の壓 丿」效巣を親察 したのである・
買 驗 輳 置
第一圓ぱ實驗装置の概槻である.各 部分に就て説明すると=aの通 りである.
反旛管:並 硝子製で大小八種域欺の ものをll燈共通の摺合せ(第 一鬪E)をhlひ?LK取捧
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壓力計:第 一圖Mの 部分は直徑228Cluのuu形雲.ll溝膜を川ひ疫。薄膜の厚 さは(1.)α09
mm.及び(a)0.24m肌0二種を用ひた.薄 膜は加熟 しなが らPizeinに依てとりつけ,.眞鍮
製め外輪で漏躬 吠め.硝子枠に闘定 した..この膜面の.lll央部 を少しはずれた所に.ガルバ..ノメ.一
タ用鏡の破片を鍍銀面を表にして蜜域を以て固借させた.(鍍銀面を裏にすると反射像が二11,
になる.固着するのにdeKαil練yセメン トや封蝋の様な脆い物質を用.ひると爆發反應の如
き.急激な壓力變化あ際 に割れて離れ易い.)この鏡の而 に光源(炭素弧光燈)Lか らの光を投射
し,その反射光線 を麹轉撮影機Dに 逡 り,簿膜面の遒動散態を記録 した.
時間記録:i'i叉Tの腕にとりつけた鏡に光隙Lか らの光の一部 を投射 し その反射光線
を歴力aの 下に入れた.音 叉は撮影法で豫め較正 し振動數はlk秒59.5,腸期はo.mc秒なる
5)磯 谷;海 燃 報,第1:協 號79頁(昭15)・
C《nvard,1【ulwell"nd.Genrg¢50ロ:ノ」0肱ピ〃・Sw.,14RS(夏937》・
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事 を確 めた.
撮影裝置=上U壓 力計 及び曾 叉 よ りのr射 光線,及 び反應開始 を示す補 助 火花放電 亀 の
光 をIl群査Fに 投射 し,こ の 巾の二 枚の長板型 レ.ンズに依て,ド ラみDに 卷 きつけたプ ロマ
イ 噺(割 エン タ・喫 オ"liuグ ラ ・肘&8敦:33・叩・Y」:ILq'c斂せ レめた・ ブu-zイ 噺 の移
動逑度 は2～5mβ㏄ の程 度 であつた.ブ.ロ マイ・.F紙ぱ最大 エ ネルギ.一現 像液(FastmanD-82}
に依て現像 した ・
火花發生裝置;第 二鬮 に示 す様 な配 線に依 て怒憾 コイル1に 發生 す る高壓胝電流 を整流 膂




的にN孟 る駿 姻 ぢると縄 なる反.亀
應管の火花IIII隙に放電が起る.それ と同
時1こ#iB助火花間隙S3.にも放電が起 り,そ




蓄騰Cは,日 本鰍 ペー・{一尹ンデンサー £一38犁糧2〃F醜 歴2000Vのもので之を
六個直列に繋いでmひ た.
反應管の火花電極は第一岡slこ示す穣 なアル ミニウムの捧の先端 を球歌に した ものを用ひ
た.(先端直徑5.3mm.)火花聞隙は0.27nmi.(之に挿 入し彳昏る雲母板の厚.さに依て測る)に保つ
た こ.の電極表面1幻丈應を繰返すに從て次第に曇.り,火花が發生 し難 くなる侮1向があるので
反應が終 る度にこの面 を細かい研磨紙で靜力Li;磨いた.こ の火花電極から継力計迄の距離は
25.9cm,埴管の太 さはirnm.であ.つた,
賢稼試料=實 驗に川ひた酸素 及び水索は市販の も.のを用ひ,之 を.濃硫酸 及び五酸化燐に依
て乾燥 した後,.酸素水素の比が夫々8:174:1:2:].;1:2;4:1;s;1なる甥合の混合氣
罷を,各 々別のガス溜に貯へた.
貿驗操作:第 一鬪の活栓G,及びG.を開 き.充分排氣 した後ilE合氣を罐力計の薄膜り兩側に
入Ql,然る後G,及びG.を 閉ぢ次に ドラムDを 廻轉 し,曙筍のシ.ヤツターを開 くと同時に,
スイツチ(第二圃N.)を閉ぢて反應予苧に爆發 を起させた後,再 びシヤツタ尸を閉ぢて直ちにブ
.RKイド紙 を現像する.こ の時注意す可き事は,最初壓力計の爾嘶1ζ混合氣を入れ る時,爾側
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F'ig.3・N・・3"・H930二=43鹽,P=7cmHg(容器N・ ・8,薄膜L)
應 が 終 丁 して も爾 簿 膜 が 外 に 向 つ て ふ くれ て 居 る 樣 に 外 側 の 腰 力 を 調z;,して お く必 要 が あ る.
賢 驗 結 果
上述の實驗法に依て,夫 々異る條 件の下に約170枚の記録寫眞 を得た。その代表的な例を示
すと第V4hWの如きものである・ 同岡中黒い縦線はk花 の光に惑光 した部分でこの線の中央部





齣 ら ー 」 一
隔.,.
F'ig.a.No・urn.i;.;02=2茎且rP=S.十Ammllg(審器Na・S,薄膜1【・)
られ るが(第三鬪),厚い雲.母膜では壓 力上 昇迄 に 多少の時 間がか 丶り,一兄誘導時間 がTlleす
るかの如 く見 える・ 之 に績 いて鱶 力上 一xcrr下F拳曲線 に移 るわ けで あ るが,こ の部分 には悉
く.特殊 な振動 が伜 ひ,この結 果か ら反應 の経 過 を継 力の函数 と して直接解析 す る到`は困難 であ
る.併 し乍 らzの 振動型 式 と實驗條 件 とを比較通魘す る と,兩 者間 に和憎 規則的 な關i系が認
め られ,且 つその 中に,爆 發反應の 特性 の 少 く共一部が現atて居 る もの と考 へ られ るので以下
に於 て特 にその振 動型式 にYIS意して實験緒果 を概括的 に考察 して 見や うと思 ふ.
肥 鎌 中に現4tiYc振動型式 を便宜上(第四鬪～第九鬩 に就 て)分類 す る と,次 の 四種 になる.
A型1一 囘若 くは數 囘断績 して現 れ る衙 撃性の振動 で,そ の振幅.も17;IIplもイ1規則で ある・
これ は一般 にIi.:09の比 が4:1か ら1:4の 範 圍内で現 れ,～=の範 斟外8:1と かi=8
のtjy?Yz13現れない.第 四鬪の強 い上 下振動はその典型的 な もので あ る.
B型:稍 規 則的 な正弦波形 をなす部分で振動數500～1500秒司 の範 圍の もので ある・第八
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C型=撮 動數5000～6000秒一1の棚めて親則的な振動で,.聊咽 の如 くtt振動波め上に:1涵:
愚 して現4tfch第六間 及び第七鬪の様に軍環に現#i.tc7する,
D型 ・ 組成H,・0,=1:8の揚合,1賑い方の雲剛 賭ll」ひたp,Yh14rつて壓力上鏑1に1嬲
並に撮幅の極めて小 さい振動が現れ る(第八岡:及び第九1剛).之をD型 と1呼ぶ事たする.ir.
0.=8:1の揚合にその腰力上昇部1こ認めらh3LF力II}1線ρ點 歌斷績部分(第五圖)もD型の
變形 した ものと考へ られ るので,之 を假に..D疏型.と呼ぶ事にす る.
第+iua～第+七 鬪の各記録寫眞はn・.2の 反應管に於て,,耀 …系の艇喊,壓 力を頽に變へ






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































前述の如 ぐ 火花線から鱶力上昇の認められる迄の時間 【1は雲母膜の厚薄即ち鱶力計の感度
に依て和異するものである・mち 雲母膜が薄 くて壓ノ丿悪度の大なる楊合には火花 と殆 ど同時
に壓力」.=昇が認めらaL.る・ 換言すれば誘導時IIFIは殆 ど無いと考へ られ る.即 ち厚い雲母膜の
揚 合に認められ るのは6{x力計のLお くkし「或ほ不感瓲1時間と考志べ きで,火 花放電後反慰開始
までの反應の誘導時闘ではない.後 に示すliirkby-tVheelerの實驗紀録(第十八鬩)に於ても火
花 と同時に火熾が發生 して居るのに,IAN力の變化は少しお くれて現れて腸る.これは明かに反
瓰{初1Nlの壓力變 化が比較的小 さい事を示す.ものである.
2)振 動 型 ヰ
茲に現れて居る振動は':xFk膜の振動に 外な.ら隷いのであるが,そ の雲母膜の振動fLは少 く
ノ
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共次の三種め振動原囚を考へねばならない.帥ち一は雲母膜の固有振動に塞 くもの,次は反感
管内部の氣體の振動に依 るもので.第三には,爆.發反應の進行形式に直接闘係す.るも.め.セあ る。






應するものであらうと#(F:さ.れる.次 にその振動の囘敏を見ると顯著に大きな振幅 を示す も
のは一囘或は二囘め程度であるが(例へば第四鬪或は第十二鬧)比較的振幅 の小さい.もの43,數
囘に亙つて斷績 して頻繁に現れ る(第十三鬪)・ 一Rxlcこの衡撃性振動の後it規則的jE弦波型
振動が績 くのであるが,その初めの部分で正弦波型のX1,11た部分は何れ も,.爾撃性振動の發生
を示す ものと考へられ る.これから考へ 〉>t,この衝撃性振動が1;'動力となつて強制的1τその
後ゐ競則的振動(壓力計の薄膜,r;しくは管内氣控の自lil振動)を惹起 しfc#,のとも考へられ
る.第・ヒ岡の如 く一見少しも衝雫性振動を示さぬかの如 く見えるfysでもよく見ると,最初の




範圍で,反 應氣慍の細 戊に從て變 るnii向が認め.られ る・帥ち酸素力:多い時 には振動敗ば少 く,
水素の判含が坩すfC'1(klて振動敏が埆加 して居る.n.つその振動數ほ雲 母膜の厚 さには無關
係である虚を見るt,こ の振動は審器内の氣偲の振動に關聯するもの と考へられる.
c〕C型 振 動。
Lの振動型式はB型 振動には大抵附随 して現はれるものであるが.刧 鱶の低い時に隈つて
單獨ic,これ丈現れdt)Yがある..そのf動 數は薄い雲母膜では約2000及び4㎜ 及び6000等
の値を示 したが厚いカの場合には常に約6000附近の値を示した・cuち壓力計の膜の性質に從
て蠻る様に見えるから,こ の振動は雲r:tasｱ自身の固fi振動を現す ものかとも推豢 され る.(L
れは もつと多種類あ膜に就て試みないと断定は出來ない.)一般lcHjkカが低い時{LはC型の撮




岡)、その數 も,凋期 も一定 しない・このbizて 後には緩幔な壓力上昇を示 し,之fLR
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型 及び極めて微紐なC型 振動(第十七「醐).を拌ふL(この種の反應に於て1ま,:他の場合の様1こ大
花放電 と共に～麟 的i麟 力認 められない・)この槻 則な振動1路 々揃 に起つ穴極めてrraiui
の短かい單一振動でド.その性質に於てA型衝 撃性振動の小..さV・も.のと見做す51,が出來.る,仙:し
A型 に比 して,.その振柵 よ遙に小さく,.各個振動IIIIの時聞間隔は大 き.い.厚い雲母膜 を使つた
ｰQLは,このU型 振動は現れて居ないが,それは感度が低い爲で,實際にはこのDl57振動が
起つて居 る もの.と考へる可きである.何 れisして もム型及びD型 振動Yil1N力曲線の初蜘 こ現
れ.[1.つ共に,.その周期振幅が不A4.0.9である黝でic;iHの性質 を帯びる ものである・今,A型 及び
1>>SP振動を共に同種類の衝撃・ri:動と考へ,、H.っ反慮 ガスの組成 と.比較對照 して考へ.る.と.,水
素酸素のx:が1:8の時には1)1S?の如.く.,振幅が小 さ.く.,凡その頻燦が少い ものが,次第に水
素の割合が嬬すに從 て,そ の振幅 と頻度を増 し蝿合lt:,:1附近で最 も甚しくなる.而 して,
更に水索の割貪 を搬すと,.振幅は減衰するが,そ.の頻度間隔1:ま減 少 レない・cuちLの意味に於
て(第翼圃)D'のNIAh上昇部分に現れ る點線爿短)不連績部分D'も .D型畢動の變形 した もの
と考へ られ る.
要す るにA型振動 もP及 びD'型振動 甥 罰ζ尺鱗氣體の組1粛に依て最 も張 く影響.され.るs}(か
ら考へ ると,この種の振動1‡厚應の進.行形式1ζ最も直接の關1系がある#X1ic5Z2る..Rつrの
如 く蝉 構 膜の感度をよくtれlf,A型D或 ばD'型畷 動のll・伽 か 蝋 撒 び燃 の比
'..
に無關係1こ常に(1:s～8:1σ)範圍に於て)FkAtると云β・事實から逆に考へると.,この種の酸
素水素爆發 反應自身が:1!S'1.,D型或は '型振動に示 され る様な不蓮績的雛遨を採 るものと推
定 され.る,何れ.も,各單一振動の周期が極めて短いのが特徴である.
上記の1曝力變化に關する諸記鋒ぽ酸素水素混合氣體が 火花にffくて ル,}部向㌻に點 宋され,茲 に
生 じた小火/FJが次第に未反應部分iこ何播 して行 く過稚に對晦す るものと考へ られ るが,そ の
Wlfiiの1L)iが,u..し腱 績的idしil滑囃1 .けるも.Qでな くて一 朋1的に小驟 を駆 へ しつ ・,
進.行するものではないか と云ふ事をpu示して居る・
Ki・kby及びWheeleρ或1ま磯舐6⊃その他の研究に依れば,継力計に規i111〔1肱握動の現れ る
時 には常にf輔 焔 失端が振lhしつ ㌧前進するもので碗 事鰤;1灘 れ・辮 撚 焼としてよ
く知 られて贋る虞である・磯谷1匂ζ依ればこの種の振動)k焔の振動數ぽ,燃燒管内の火kの 位
till[U<て定ま 嚇 跼.この振郵 見娘は.火沼尖端と反應管端 との脚 こ介fi…する氣輩の振動rこ歸
サ られ るものとされて腓る.本實駿に於て認められた.B型或1‡C型振動 もこの種の振動燃焼
に關聯するものかとも考へられるが.砦 しそれならば,腿 力.1淋離分1⊂現れる可きものであ
る.從 てB.1S?.及びC型 振動は恐らく,.火焔の進行には無關1系で,A型或はpml,の衝撃1ζ依て誘
發 された二次的の ものではないかとxへ られ る・
晋響學0示 ず姆1ζ緯彳tば・一般に振動軆が外丿丿に依て振動を赳 し得る爲には・ζの外力は方
G)Kirkhy.mAWheNcr;J.C/rlm.San,
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向並 に大 さが 一定 の もので はな くて,必 ナ
何等 かの周期性 を以 て働 く もので な くて63.
な らf21n.而もこのYi61JJIhTbは外力の振 動
數が,振 動照の固 有振 動敏 と極 めて近 い時
に隈つ てirzもff3c'tic働くもの であつ て,雨1 農:













3)振 動型式 と丿ツキ ンヴ.
礎 谷氏 その他の研究 者に依て.氣aA燃 蟾
反!笹iに.拌ふ 振動覡 娘 と 内燃 機關内 に 起 る
"ノ ツ,,:ング"と のr,.こ密切 なる關 係の あ 「
る'Jcが論 じられ て 孵るが,Fennlngハ等 が
"ノ ツキ ング"にrnす る壓 力記録 と して
f3たもの を參考 の 瑪に茲 に示す と(第 十.八
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熱爆發反應に於ては,器 壁に塗附 された アルカ1,鹽類が著 しい爆發抑制作用を示す事が 知
られて居る.S,本實驗に於て も反應管に種々の鹽類を塗附 して見たが,贋 丿丿曲線には殆 ど影響
を認 める享が幽來なかつた・これは反懸は反應瞥の中央部火花間隙部分から始ま り,火焔が器
壁に到逮 した時 ぱ 反應は殆 ど完結 して居ると考へ られ るから,器 聴の影響が比較的少いので
あらうと推察されLる.
6)反 應容器の影響・
前記の如 く8種類の反應管に就て 容器のたさの壓加ll線に及lfす結.聴 」Lると.そ の振動
型式に.於ては殆 ど何の差異 を も認めなかつたが,振幅は小さい容器の方が 幾分大きくなる傾
向を示 した・.
實 驗條 件は臺 く異 る もので あるが.吾 々の得
た結.a,.の一つ(第十九圖)と極 めて よ く似 てゐ
る事 は興味あ る處 であ る.
4)火 焔傳播 逋度 と振動.
Kirkby-4YheelerAPpの實驗 結a<(第ニ トー鬪)を
見ると,,rti力1愉線 に現れ る振動が最一大振幅 を
示 す罅 に丁度 火焔 が壓 力計1こ到達 して贋 る.
本 實｢itlL於て も,之 と同様な現象が起 つて居
ると假定 し,火 花 放竜 のiikllflから振幅が最大
を示す迄 の時 醐 塵2と火花間隙 とi力 計間の
.距離か らfi均火焔連 度 を計算 する と第二表の
Vに 示 す様 な紹"とになつた.こ れか らこの數
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7>非 振 動 燃 燵.
最後 に水素 と室 氣の2=1混 合氣 をJllひると第汁一kｰｰ+liz示す楳1と全然振 動を俘 は顧記録がi3







(3).⑫振動的勵 燃 の原「購 之を澱 せ しめ螺 卿 應 自身 にfr:る拷 へ沙 くitlx
離 行形式の一部に,何 等かの周期性 を含む.ゆ である・陸 推論 した。
終 りに臨み.終始御懇切なる御指導並に御寮燵 をniいた堀場教陵 に厚き感謝の意を表する
次第である.
亰 都 帝 園 大 嘩
化 學 研 究 所 {昭和1'七.a一一n+五[lpxaiJ
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